Система управления и контроля состояния внутритрубного герметизатора by Виноградов, Э. М. et al.
Секция Г. Приборы и системы автоматического управления 126 
ствует два способа применения оптоволоконного датчика: в экране кабеля (датчик 
интегрируется в процессе производства кабеля) и вдоль кабельной трассы (датчик 
располагается как можно ближе к оболочке силового кабеля). Эти методы имеют оп-
ределенные недостатки: значительную дороговизну за счет применения специаль-
ных высокоточных быстродействующих средств измерения и невозможность непо-
средственного измерения температуры жилы кабеля, так как в таких системах 
осуществляется измерение температуры экрана или поверхности кабеля. 
Методы косвенного контроля температуры элементов кабеля характеризуются 
минимальными аппаратными затратами и достаточно сложным программным обес-
печением. Однако существенного распространения они пока не получили. 
Авторами данной статьи предлагается проект аппаратно-программного ком-
плекса для косвенного контроля в режиме реального времени температуры наиболее 
нагретой точки изоляции и тепловой защиты кабеля. 
Аппаратная часть комплекса включает компьютер для выполнения математи-
ческих расчетов цифровые регистраторы, для передачи измеряемых величин в ком-
пьютер и необходимые измерительные преобразователи. Предлагается измерять: то-
ки в жиле и экране кабеля, напряжения жила–экран и экран–земля, температуры 
воздуха и грунта. При этом измерения должны осуществляться на обеих сторонах 
кабеля, а связь между цифровыми регистраторами – посредством радиоканала. 
Программная часть комплекса должна быть основана на математической модели 
тепловых процессов силового кабеля, позволяющей с достаточной точностью осущест-
влять расчет температуры наиболее нагретой точки изоляции кабеля с учетом различ-
ных факторов, воздействующих на кабель и влияющих на его температуру. Программ-
ное обеспечение должно обеспечивать и функции тепловой защиты кабеля путем 
сравнения расчетных значений температуры наиболее нагретой точки изоляции с до-
пустимым значением, которое для кабелей с пластмассовой изоляцией составляет 90 °С. 
Авторами данной статьи разработана базовая математическая модель, которая 
учитывает следующие факторы: потери мощности во всех элементах кабеля, высшие 
гармонические составляющие токов, изменение температуры окружающей среды. 
Проведенные экспериментальные исследования показали недостаточно высокую 
адекватность этой модели, поэтому ее совершенствование – предмет дальнейших 
исследований авторов. 
Предложенная автоматическая система может быть использована как непо-
средственно, так и в составе действующих устройств релейной защиты автоматики 
(РЗА) на распределительных и трансформаторных подстанциях. Ее применение по-
высит надежность эксплуатации кабелей. 
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Внутритрубные герметизаторы используются на нефтепроводах при проведе-
нии ремонтных работ. Они предназначены для изолирования дефектного участка 
трубопровода, что позволяет освободить его от нефти на время проведения ремонта. 
Принцип действия герметизатора заключается в перемещении штока гидроцилиндра 
под действием избыточного давления нефти вплоть до механической фиксации всего 
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устройства за счет трения сдвинувшихся манжет о внутренние стенки трубопровода. 
После этого герметизатор удерживает гидростатическое давление столба нефти на 
время проведения ремонтных работ.  
Для отслеживания и обнаружения местоположения герметизатора в настоящее 
время используется система CD42, которая состоит из передающей части («маячка»), 
установленной на герметизатор, и приемной части («локатора»). Маячок включает в 
себя антенну и передатчик, который генерирует пачки импульсов частоты 22 Гц. Ло-
катор состоит из антенны и приемного устройства, оснащенного дисплеем. По инди-
кации на дисплее можно определить местоположение герметизатора. 
Опыт использования внутритрубного герметизатора на РУП «Гомельтранс-
нефть Дружба» выявил следующие его недостатки: 
1. Невозможность точного задания требуемого места фиксации герметизатора. 
Для срабатывания герметизатора стандартной конструкции необходимо поднимать дав-
ление в трубопроводе до тех пор, пока не произойдет разрыв специальной мембраны 
впускного клапана, после чего нефть под давлением попадает в гидроцилиндр и посту-
пательно проталкивает шток, сдвигая механически жестко связанные с ним манжеты. 
2. Отсутствие информации о действительном положении поршня гидроцилин-
дра, а следовательно, и о положении манжет герметизатора. 
3. Затруднения с точным определением местоположения герметизатора на не-
которых участках трубопровода вследствие слабого сигнала маячка. 
Для преодоления этих недостатков предлагается усовершенствование конст-
рукции внутритрубного герметизатора путем установки на нем системы управления 
и контроля состояния герметизатора. Система предназначена для облегчения поиска 
герметизатора, а также для автоматизации и мониторинга процесса герметизации 
нефтепровода. Система состоит из двух частей: 
– внутритрубного устройства, которое непрерывно излучает пачки импульсов 
частоты 22 Гц для обнаружения герметизатора по трассе трубопровода, а также не-
посредственно реализует функции запуска процесса герметизации (отпирания впу-
скного клапана), измерения перемещения штока и передачи измерительной инфор-
мации по радиоканалу; 
– наземного устройства, посредством которого оператор обнаруживает герметиза-
тор, управляет его состоянием по радиоканалу и наблюдает за процессом герметизации. 
Все блоки системы управления и контроля были изготовлены и проверены экс-
периментально в лабораторных условиях на кафедре промышленной электроники 
ГГТУ. В настоящее время ведутся работы по испытанию системы на РУП «Го-
мельтранснефть Дружба». 
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В настоящее время к радиотехническим системам часто предъявляются требо-
вания повышенной электромагнитной совместимости с другими системами, повы-
шенной помехоустойчивости систем и т. д. Для обеспечения этих требований необ-
ходимо, чтобы фазированная антенная решетка (ФАР) радиосистемы имела 
